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Die heutzutage in der Praxis fiir Betten, Kleider u. dergl, vornehmlich 
gebrhuchlichen Desinfectionsverfahren, dieDesinfection vermittelst strSmen- 
den Wasserdampfes und die Formaldehyddesinfection kSn en icht als in jeder 
ginsicht ideale Methoden gelten; jeder derselben haften gewisse M~ngel an. 
Der strSmende Wasserdampf vermag zwar in geeigneten Apparaten 
zweckm~issig zur Anwendung gebracht auch die widerstandsfhhigsten 
Krankheitserreger mehr oder minder schnell zu vernichten, aber er ist 
nicht f~r alle Gegenst~nde anwendbar: Leder, Pelzwerk u. dergl, wird 
durch Wasserdampf besch~digt. Der Formaldehyd andererseits hat zwar 
deft Vorzug, auch empfindliche Objecte nicht zu verhndern, besitzt dafiir 
jedoGh nur eine geringe Tiefenwirkung. Um nun den Erfordernissen einer 
allgemeinen Anwendbarkeit wie einer geniigenden Tiefenwirkung Rechnung 
zu tragen, hat v. Esmarch 1 ein neues Desinfectionsveffahren empfohlen. 
v. Esmarch will drei Factoren in ihrer Wirkung vereinigen: die feuchte 
Hitze, das Desinficiens und die Evacuation. 
Ffir die ErhShung der Wirkung des Wasserdampfes sind die beiden 
anderen Factoren: das Desinficiens und die Evacuirung yon hervorragender 
Bedeutung. Der Zusatz eines Desinficiens wie des Formaldehyds, 
1 v. Esmarch ,  Die Wirkung yon Formalinwasserd~mpfen im Desinfec~ions- 
apparat. .~.yg~enlse~e . undse]~au. 1902. Nr. 19. 
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vermag, wie Kokubo I unter v. Esmarch's Leitung nachgewiesen hat, 
die desinficirende Kraft des Wasserdampfes rheblich zu steigern. 
Welche Bedeutung weiter der Ern iedr igung des atmosphh- 
rischen Druckes zukomm~, zeigen ausser den erw~ihnten Mittheilu.ngen 
v. Esmarch's Versuche yon Sehut ~, welcher unter ihrer Anwendung 
Ifrankheitskeime s lbst bei physiol'ogischen Temperaturen abtSdten konnte. 
Diese Luftabsaugung hat dazu noch die Folge, dass das Formaldehyd 
besser fiberall vordringen und so mehr Tiefenwirkung entfalten kann. 
Der Werth der feuchten Hitze schliesslich geht, abgesehen yon den 
vielen positiven Erfolgen, indirect auch aus den ungfinstigen Ergebnissen 
hervor, die Dunbar und h[usehold 3 mi~ dem Verfahren tier Soci6tci 
chimique des usines du Rhone erhielten. Bei diesem Verfahren wurde 
zwar auch stark evacuirt, darauf abet nicht wasserreieher, heisser  
Formaldehyddampf zugelassen, sondern so zu sagen kiihler und trockener, 
da er, gewonnen dutch Verdampfung yon 2 Liter Formalin im Tr i i lat ' -  
schen Autoklaven, dutch ein kupfernes Rohr yon 1 m,~ Lichtung in einen 
10 ~b~, grossen Desinfectionsappan~t geleitet wurde. Wit sehen also, dass 
das Formaldehyd seine grSsste desinficirende ICraft ausfibt, wenn gleich- 
zeitig Evacuirung des Raumes, ausreichende Feuchtigkei~ und h6here 
Temperatnr zur Wirkung kommen. Nut durcll die zweckmSssige Zusammen- 
wirkung aller dieser Factoren vermSgen Wir den gewfiuschtenDesiufections- 
effect zu erzielen. 
v. E s march hat seine Versuche an kleinen Laboratoriumapparaten aus- 
gefCfilrt. Seine Resultate sind inzwischen yon Herzog '~ bestgttigt. Uns 
schien es daher lohnend, die Versuche auf die Praxis im Grossen an- 
zuwenden, denu es wSre yon grSsster Bedeutung fiir die Desinfections- 
anstalten, wenn es gelhnge, einmal die Desinfectionsdauer fiberhaupt 
abzukfirzen, dann auch solche GegenstSnde sicher zu sterilisiren, welche 
strSmenden Dampf yon 100 ~ C. nicht vertragen. 
Zunhchst prCfften wir noch einmal nach, in welchem Maasse in tier 
Praxis tier Desinfectionseffect des 100gradigen strSmenden Dampfes dutch 
1 Kokubo, Die combinirte Wirkung ehemiseher Desinfectionsmit~el u. heisser 
Wasserdtimpfe. Centralblatt fi~r J~akterlologie. 1902. Abth. I. Bd. XXXIL Nr" 3. 
Sehut, BakterientSdtung dureh Kochen unter niedrigem Draek. JOiese Zeit- 
schrif~. Bd. XLIV. 
a Dunbar u. ~useho ld ,  Untersuchungen fiber das yon der ,,Socidt5 chimique 
des usines du RhSue" ffir Haare and Borsten empfohlene Desinfeetionsverfahren mit 
Formaldehyd im luftverdiinnten Raum. Arbeiten aus dera Kaiserl. Ges~ndheit~amle. 
1899. Bd. XV. 
4 H erzog, Experimen~elle Beitr~ige zur Formaldehydwasserdampfdesinfectiom 
Centralblattfi~r Bakteriologie. 1903. Bd. XXXIV. 
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den Zusatz yon Formaldehyd erhSht wird. Wit beluden die Schimmel'-  
schen Apparate einer hicsigen Desinfectionsanstalt in fiblicher Weise mit 
Material, Betten u. dcrgl., verpackten zwischen diese Gegenst~nde Kartoffel- 
bacillensporen yon 2, 25 und 120 Minuten Resistenz gegen strSmenden 
Dampf yon 100 ~ sowie Maximalthermometer und leiteten nun in den 
Apparat Formaldehydwasserdampf ein. Dieser wurde dadurch erzeugt, dass 
in den Dampfkessel der Anstalt statt reinen Wassers cine 1 procentige 
FormaldehydlSsung gebracht und verdampft wurde. Die Desinfection 
geschah in der in der Anstalt gebr~uchlichen Weise: der Apparat stieg 
auf 2/10 Arm. Ueberdruck, die Temperaturen am Apparatthermometer 
sowie der eingelegten Maximalthermometer gingen bis auf 103 his 104 ~ 
Die Daucr der einzelnen Desinfectionen betrug 35 Minuten. Die Vcrsuche 
ergaben, dass selbst Sporen yon 2 S t u n d e n Widerstandsf~higkei~ abgetSdtet 
werden konnten, ein Erfolg, der bei alleiniger Verwendung yon strSmen- 
dem Wasscrdampf bei sonst gleicher u night erreicht wird. 
Es wurde nun in denselbcn Apparaten auch die Wirkung 70 bis 
80 gradigen Formaldehyddampfes g prfift, und zwar in der Weise, dass der 
Desinfectionsapparat nut mitte]s tier Heizschlange auf die erwShntc 
Temperatur erhitzt und dadurch FormaldehydlSsung, die sich in Schalen 
auf dcm HeizkSrper dcr Apparate befanden, zur Verdampfung ebracht 
wurde. Diesc Versuche ohne eine Evacuation verliefen jedoch, wie voraus- 
zusehen, wenig befriedigend. 
Ffir Yersuche, bei welchen zugleich Evacuation zur Auwendung 
gebracht werden konnte, stand uns tin zu diesem Zweck construirter 
Apparat zur Verffigung. 
Dieser war yon ovaler Form und hatte einen Rauminhalt yon 1 ohm 
Zwei Schiebef~icher theilten seinen Innenraum in drei Stockwerkc. 12 ~ 
fiber dem Boden, auf den Heizrohren ruhend, war eine Schale angebracht 
yon den Maassen 70 • 45 • 4 om zur • der yon aussen einffill- 
baren Desinfcctionsflfissigkeit. Die zur Anw~rmung und Verdampfung 
erforderliche Whrme lieferten zwei ausserhalb des Apparatcs, 15 Cm unter 
dem Boden angebrachte Gasheizrohre. Mit dem Innern des Apparates 
war eine Luftpumpe ffir Handbetrieb verbunden. 
Der Gang der Vcrsuche war fo]gender: Nach Aufffillen yon 2 his 
3 Liter Wasscr in die Schale wurde der Apparat auf etwa 400 angewhrmt~ 
beschickt, verschlossen und die gewfinschte Luftverdfinnung hergestellt. 
Dann wurde die FormaldehydlSsung (1 oder 2 Procent) ~ zugegeben, nach 
Bedarf yon neuem Luft abgepumpt und die Desinfection yon dem Augen- 
' Gemeint sind absolute Procen~e, d. i. 2.5 bezw. 5-0 cCm des gewShnlichen 
40procentigen Formalins auf 97.5 bezw. 95"0 cCm Wasser. 
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blick an gerechnet, wo die jeweilig beabsichtigte T mperatur (60, 70, 750 C.) 
erreich~ war. 
Es wurde eine grSssere Reihe yon Versuehen ausgefiihrt, im Ganzen 18. 
Als Desiufectionsgut dienten in den ersten u um die Bedingungen 
mSglichst gfinstig zu gestalten, nur Wolldecken, in den weiteren Versuehen 
kamen auch Betten, Rosshaar, Felle und Ledersachen zur Verwendung. 
Bei den letzten beiden Gegenstiinden wurde besonders darauf geachtet, 
ob sie etwa dutch die DSmpfe beschhdigt wfirden. Als Testobjeote dienten 
KartoffelbaGillensporen yon 2, 25 und 120 Minuten Resistenz an Seiden- 
f~den, ferner Kartoffelbacillensporen yon 2 Minuten Resistenz an Pferdehaaren 
und Schweineborsten und endlich, in den letzten 14 VersuGhen, auch 
Staphylokokken und Colibakterien an Seidenfitden angetrocknet; ausserdem 
wurden mit diesen Testobjecten zusammen Maximalthermometer zwischen 
die Gegenst~nde v rpackt. 
Die Yersuche begannen mit einer Evacuirung yon 180 bis 220 ~,  bei 
10 Minuten langer Versuchsdauer und Verdampfung einer l proeentigen 
FormaldehydlSsung bei 600 C. Die Testobjeote wurden in nnd unter 
WoUe verpackt. Das Ergebniss war durchaus unbefriedigend: siimmtliehe 
Sporen blieben eutwickelungsfiihig. Nun wurde zun~chst die Temperatur 
auf 70 o erhSht, jedoeh ohne wesentlich besseren Erfolg. Von 10 Sporen- 
proben waren nut zwei (Sporen yon zwei Minuten Resistenz an einer Schweine- 
borste und Sporen yon 25 Minuten Resistenz an einem Seidenfaden) ab- 
getOdtet (Tab. I). Kuch die Verstarkung tier FormaldehydlSsung auf 2 Procent 
und weiterhin die Ausdehnung der Versuchsdauer bis auf 30 Minuten bei 
750 C. hatte night den gewiinschten Erfolg (Tab. II). Da somit bereits 
die ffir Peh- und Ledersachen erlaubte ttSchsttemperatur erreicht war, 
eine VerlSngerung der Zeitdauer abet ftir die Praxis nicht w(inschenswerth, 
eine weitere Versthrkung tier Formaldehydl5sung endlich wenig aussichts- 
volt erschien, wurde bei den niichsten Versuchen eine kr~ftigere Evacu~tion 
vorgenommen. Doch auch bei einer Evacuirung des Desinfectionsapparates 
um 320 his 350 mm (Tab. III), ja selbst um 450 bis 500 mm (Tab. IV) gelang 
us nicht einmal in eine~ halbert Stunde, unter Verwendung yon 2proeentiger 
FormaldehydlSsung bei 70 ~ alle Sporenfs zu sterilisiren, trotz der 
geringen Dichte und iKenge des Desinfectionsgutes, welches aus zusammen- 
gelegten Wolldecken bestand. NiGht einmal die Colibakterien und Staphylo- 
kokken waren in allen Fiillen abgetSdtet. Erst die erneute Steigerung 
der Temperatur auf 750 ffihrte gfinstigere Resultate herbei. In einem 
Versuche sogar zeigten sich alle Testobjeote abgetSdtet (Tab. V). Dies 
hnderte sich indes sogleich wieder, wenn start der ~iusserst geringen Be- 
ladung eine dichtere gewShlt oder die Testobjeete gar zwischenBetten, in
Schuhe, Rosshaar und Felle verpack~ wurden. Dann waren sie selbst bei 
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einer Evacuirung bis um 530 mm (eine weitere Evaeuirung liess der Apparat 
nicht zu) nach 30 l~iinuten langer Einwirkung 2procentiger Formaidehyd- 
d~impfe yon 75 o noch nicht abgetSdtet (Tab. YI und VII). Die beiden 
letzten Tabellen sodann (Tab. VIII und IX) mSgen in ihrer Gegenfiber- 
stellung die bedeutende Ueberlegenheit yon Formaldehydwasserdampf gegen 
solchen ohne Formaldehydzusatz zeigen. Die Anord,mng in den fibrigen 
Punkten ist bei beiden u vSllig gleieh. 
Eine kurze Uebersieht fiber die Anordnung und das Ergebniss al ler 
angestellten Versuche bietet Tabelle X. 
Es genfigt also die Verdampfung der FormaldebydlSsung in einer 
Sehale nicht, um den ganzen Innenraum des for die Versuehe ver- 
wendeten Apparates vSllig mit Formaldehydwasserdampf zu ffil]en und 
eine gleiche Tiefenwirkung zu erzielen. Die desinficirende Wirkung des 
Dampfes geht aus den oben angeffihrten Versuohen horror: wShrend 
n~mlich an manchcn Stellen die Sporen yon 25 Minuten oder sogar zwei 
Stunden Resistenz abgetSdtet waren, blieben in demselben Versuche an 
anderer Stelle viel weniger esistente Sporen entwickehngsf~hig; 1 vor Allem 
war fast gar keine Tiefenwirkung des Formaldehyds zu beobaehten, deren 
E?zielung ja doeh gerade der Zweck des Evaeuirens ist. Andererseits sehien 
aber eine Evacuation bis um 520 ~m ffir diesen Apparat nieht recht ge- 
eignet, da bei einer solchen stets eine Durchnhssung der auf dem untersten 
Faeh liegenden Gegensthnde beobachtet wurde. Das fibrige Desinfections- 
gut, besonders auch Pelze und Ledersachen erlitten, wie bei den angewandten 
Temperaturen yon vornherein zu erwarten war, keinerlei Beschfidigung. 
Der Apparat, wie er uns vorlag, leistet somit hinsiehtlich des Des- 
infectionseffectes noch nicbt das, was nach den Versuchen v. Esmarch's 
und unseren Vorversuehen an den Schimmel'sclJen Apparaten yon dem 
neuen Verfahren zu erwarten stand. Freilieh entsprach auch dig Art und 
Weise, wie die yon v. Esmarch empfohlenen drei Komponenten bei 
unseren u zur Wirkung gebracht wurden, keineswegs der Ver- 
suchsanordnung I die v. Esmarch selbst angewandt hat; dort wird die 
FormaldebydlSsung direct wie bei einer Dampfdesinfeetion zur Verdampfung 
gebraeht, und kS wird hinreichend Dampf erzeugt, um den ganzen Des- 
infeetionsapparat gleiehmSssig auszuffillen. Der ungfinstige Ausfall der Ver- 
suche ist daher vorl~ufig nur der uns m5gliehen Versuchsanordnung, nicht 
dem Desinfectionsverfahren zur Last zu legen. Wir beabsichtigen auch, die 
Versuehe an einem zweckm~issiger construirten Apparat weiter zu fl]hren. 
Auf ungenilgender Tiefenwirkung beruh~ es wohl auch, wenn bei Test- 
objeoten, die an derselben Stclle lagen, die 2 S~mnden-Probe abge~Sd~;et war, 
w~hrend ie 2 Minuten-Probe sich noch wachsthumf~hig zeigte. Hier hat wohl eine 
Ucberdcckung tier minder resistent.on Probe dutch die widers~andsf~.higeron vo gelege~/. 
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Von Interesse dfirfte es noch sein, das Verhalten yon Ungeziefer bei 
diesem combinirten Desinfectionsverfahres festzustellen. Bei den ge- 
schilderten Versuches waren einige Male Schwaben, Wanzen, F15he und 
Flieges in mit LSchern versehenen Pappk~sten und in Erlenmeyerkolben 
zwisches die Gegenst~inde v rpackt worden. Sie waren stets todt, wenn 
Temperaturen yon 60 bis 700 zur Anwendung ekommen wares, whhrend 
sie in den Versuchen, wo an den betr. Stellen nut ca. 40 o erreicht 
wurden, die Desisfection iiberstanden. Weitere Versuche mit den Eiern 
solehen Ungo, zief~rs isd beabsichtigt. 
Die sog. Schwaben vertragea sonst recht betri~chtliche T mperatures. 
Ferner ist die geringe Empfindlichkeit allen Ungeziefers geges Formaldehyd 
bekannt; man kann sich oft bei Wohsungsdesinfectionen davon iiberzeugen. 
huch die Verbindung yon Formaldehyd allein mit einer Evacuation ge- 
nfigte nicht zu einer AbtSdtung. Wenn aber noch der dritte Factor der 
v. Esmurch'sches Trias, die feuchte Hitze, selbst nut in der fiir empfisd- 
lithe GegenstSnde zulSssigen H5he yon 60 bis 75 o hinzukommt, so scheint 
bei diesem Verfahren auch eine erfolgreiche S~uberang yon etwa vor- 
handenem Ungeziefer erreicht werden zu kSnnen. 
